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Trend study: Applications of Colophony (Rosin) and its Derivatives
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Abstract.- Venezuela has large areas of caribbean pine, which are a source of chemical specialties of natural origin. Rosin,
residue from the distillation of pine resin, is a mixture of diterpenic isomers, whose functionalization gives it interesting
properties in the formulation of a wide range of commonly used goods, polymerization intermediates and chemical products.
In order to promote the integral use of Venezuelan pine and the diversification of products from our forestry industry, a
study was conducted evaluating the global trend in the application of rosin and its derivatives, by analyzing published patent
documents in the period from 2013 to the first quarter of 2018. To accomplish this, the patent search platform PatentInspiration
was used, applying a systematic search methodology, consisting on the design of a search equation, the application of filters
by the international patent classification code, followed by the generation and analysis of pateometrometric indicators, finding
that during the evaluated period, the most outstanding applications are the manufacture of adhesives, coatings, inks, image
developers, printed circuits, welding or cutting elements, gums and pharmacy.
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Estudio de tendencia: Aplicaciones de la Colofonia y sus derivados

Resumen.- Venezuela cuenta con grandes extensiones de Pino Caribe, que constituyen una fuente de especialidades quimicas
de origen natural. La colofonia, residuo de la destilacién de la resina del pino, es una mezcla de isémeros diterpénicos,
cuya funcionalizacion le confiere propiedades interesantes en la formulacién de una amplia gama de bienes de uso comin,
intermediarios de polimerizacién y productos quimicos. Con la finalidad de impulsar el aprovechamiento integral del pino
venezolano y la diversificacién de productos de nuestra industria forestal, se realizé un estudio donde se evalda la tendencia
mundial en la aplicacién de la colofonia y sus derivados, mediante el andlisis de los documentos de patentes publicados en el
periodo desde el afio 2013 hasta el primer cuatrimestre del 2018. Para ello se utiliz6 la plataforma de bisqueda de patentes
PatentInspiration, aplicando una metodologia de bisqueda sistemdtica, constituida por el disefio de una ecuacion de biisqueda,
la aplicacion de filtros por el cddigo de clasificacion internacional de patentes, seguida de la generacion y andlisis de indicadores
patentométricos, encontrandose que durante el periodo evaluado, las aplicaciones mds destacadas la manufactura de adhesivos,
recubrimientos, tintas, reveladores de imagen, circuitos impresos, elementos de soldadura o corte, gomas y farmacia.

Palabras claves: rosin; aplicaciones de la colofonia; pino caribe; estudio de tendencia.
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1. Introduccion

La resina de pino es una fuente de compuestos
terpénicos de gran importancia para el desarrollo
de la industria de quimicos y polimeros naturales.
Quimicamente se trata de una solucién de colofonia
(residuo no volatil) en trementina (fraccion volatil).
La utilizacién de la colofonia es muy antigua, una
vez separada de la trementina, se utilizaba como

*Autor para correspondencia: S. Villanueva publicacio-
nesgpidi.cntq @ gmail.com

sellante e impermeabilizante, aplicacion principal
de este recurso para la construccion y conservacion
de navios entre los siglos XIX y XX [1]. Ambas
fracciones contienen moléculas que constituyen
bloques de construccion para una variedad de
compuestos derivados, poliméricos en su mayoria,
involucrados en la produccién de multiples bienes
de consumo masivo. La colofonia, componente
mayoritario de la resina de pino (70 %), es una
mezcla de dcidos carboxilicos triciclicos de alto
peso molecular, compuesta principalmente por los
dcidos abiético y pimdrico, en una variedad de
isémeros [2]].

La colofonia en su forma pura es posible utili-
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zarla en una variedad de aplicaciones industriales,
lo que actualmente tiene un mayor valor en la
formulacién de productos de consumo son sus
derivados. Las caracteristicas fisico-quimicas que
le confieren la modificacion quimica de sus centros
reactivos, encuentran un registro mas grande de
aplicaciones en la optimizacién y mejoramiento del
desempefio y funcionamiento de productos como
pinturas y tintas de impresion, adhesivos, goma de
mascar, estabilizantes de bebidas, recubrimientos
de frutas, aditivos de alimentos, en la industria far-
macéutica y cosmética, intermediarios y asistentes
de polimerizacion, entre muchas otras [1} 2, [3].
A pesar de la competencia que representan sus
contrapartes de origen petrolero, por su bajo
costo de produccion, la sustitucién de productos
sintéticos por productos naturales en industrias
como la farmacéutica y cosmética, asi como
la preocupacion de la industria quimica por la
utilizacion de recursos renovables en un modo de
produccién sustentable y sostenible en el tiempo,
ha incrementado la introduccion de los derivados
de la resina de pino en sus formulaciones. El
avance en el desarrollo cientifico, asociado a la
aplicacion de los derivados de la colofonia en
la industria en general no se detiene, mas bien
se ha visto impulsado por el desarrollo en los
procesos de produccién y purificacion a través
de la obtencién de productos de mayor calidad,
estabilidad y conservacion de los centros reactivos
para su modificacion posterior [3].

El Centro Nacional de Tecnologia Quimica ha
venido impulsando el desarrollo de la industria
de la resina de pino en nuestro pais, a través
de la gestion de proyectos de investigacion
orientados a la implementacién de planes de
resinacion adecuados que permitan recolectar
la resina del pino de una forma sustentable,
obteniendo excelentes resultados en rendimiento
y conservacion de las caracteristicas mecdnicas y
de ultra estructura de la madera del pino resinado,
para su posterior uso en la manufactura de papel
y madera de construccion [4) 5 6]. La resina
recolectada fue separada utilizando procesos de
destilacién, obteniendo colofonia como residuo del
proceso, cuya incorporacion en la formulacién de
lodos de perforacion fue evaluada por PDVSA-
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Intevep, arrojando resultados positivos [7]. Sin
embargo, el desarrollo de la industria de laresina de
pino puede tener un mayor alcance, incrementando
su impacto a través del abastecimiento de resinas
de colofonia modificadas a las empresas de
manufactura de adhesivos, tintas de impresion,
cosméticos, farmacos, entre otros. Es por esta
razén, que se hace imperativa la evaluacién del
mercado de la colofonia y sus derivados, definiendo
los requerimientos de la industria manufacturera.
El presente trabajo de investigacién tiene como
objetivo identificar la tendencia en la aplicacion
de la colofonia y sus derivados.

2. Aspectos tedricos y antecedentes

2.1. Obtencion de la colofonia

Su fuente principal involucra la destilacion
de la resina del pino obtenida por procesos de
exudacion, inducidos por cortes a la corteza del
tronco; sin embargo, también puede extraerse con
solventes orgdnicos de la madera virgen o por la
destilacion del licor negro producto del proceso
Kraft de produccién de pulpa de papel [1]-[3].
La metodologia de obtencién de la colofonia
impactard en sus caracteristicas fisico-quimicas y
en consecuencia, en la calidad del producto final.
La aplicacion de altas temperaturas y la exposicion
al oxigeno atmosférico inducen reacciones de
oxidacién, formando compuestos indeseables que
resultan en el oscurecimiento de la coloracién y la
disminucién de la temperatura de ablandamiento,
en detrimento de la calidad y en consecuencia, de
su valor comercial. Esta metodologia estd mostrada
en la Figura[l]

La colofonia es una mezcla de dcidos orgédnicos
de alto peso molecular y otros materiales neutros
relacionados. Los constituyentes dcidos, conocidos
como 4cidos resinicos, se muestra en la Figura 2]
estos componen el 90% de la colofonia, son
dcidos monocarboxilicos de nicleo fenantrénico
alquilado [1].

La estructura molecular de los 4cidos resinicos
permite su modificaciéon quimica a través de
la funcionalizacién del sistema diolefinico o
del grupo 4cido carboxilico, llevando a la
formacion de diversos compuestos derivados como
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(b)

Figura 1: Obtencién de colofonia. (a) Recoleccion
de laresina del Pino en las plantaciones de Uverito,
Venezuela, (b) Residuo de la destilacion de la
Resina de Pino (colofonia).

se observa en la Figura 3] De esta forma,
se obtiene un universo de productos distintos
con multiples aplicaciones industriales segin su
modificacion, entre las que se destacan el encolado
de papel, adhesivos, aglutinante de pigmentos,
formadores de pelicula, agentes estabilizantes de
bebidas, recubrimientos de farmacos y frutas,
emulsificantes, intermediarios de polimerizacion,

ete. [, 12]].
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Figura 2: Acidos resfnicos presentes en la
colofonia. Modificado de Silvestre y Gandini [[1]].
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COOH HyC,
Figura 3: Algunos derivados de la colofonia [1]].
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2.2.  Importancia de la colofonia en la industria
manufacturera

La presencia del grupo dcido carboxilico en la
estructura fenantrénica de los acidos resinicos, le
confiere caracteristicas de solubilidad y compati-
bilidad, interesantes a la hora de la formulacion de
productos de manufactura. Es por esa razon que la
colofonia y sus derivados son muy utilizados como
agentes de enlace en la fabricacion de adhesivos,
barnices, pinturas, tintas y recubrimientos. Por
otro lado, la presencia del sistema diolefinico
le provee capacidades poliméricas, que pueden
ser utilizadas directamente en la fabricacion
de compuestos formadores de pelicula. Esta
caracteristica, combinado con la ventaja de ser
un producto de origen natural, ha permitido la
inclusion de algunos derivados de la colofonia en
la produccién de recubrimientos de farmacos y
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alimentos frescos [8]].

Esa estructura de doble funcionalidad polar,
que se mantiene para los derivados, permite
su aplicacion en la fabricacion de agentes
impermeabilizantes para distintos sustratos, invo-
lucrando a los derivados de la colofonia en la
manufactura de productos como papel encolado
o circuitos eléctricos, pinturas antifouling vy
sellantes industriales. Esta misma caracteristica
es aprovechada en la produccién de surfactantes
utilizados en distintos procesos industriales, que
van desde la produccién de co-polimeros como
el SBR, aditivos para mejorar la dispersion de
pigmentos en la fabricacion de tintas y pinturas,
hasta agentes estabilizantes de bebidas [1, 2, 3} 8].

Por otro lado, es importante destacar la actividad
bioldgica de los 4cidos resinicos, campo que se
ha venido desarrollando recientemente y que ha
orientado la aplicaciéon de estos compuestos en
la fabricacion principios activos de farmacos y
cosméticos [1, 3, 8]].

3. Metodologia

Se realiz6 una busqueda de publicacién de pa-
tentes utilizando la plataforma Patent Inspiration,
en su version gratuita, la cual emplea la base de
datos DOCDB® de la Oficina Europea de Patentes
(EPO). La estrategia de btisqueda se desarroll6 en
cuatro etapas

1. construccién de la ecuacién de bisqueda,

2. aplicacion de filtros,

3. evaluacion de la pertinencia de las patentes y
4. andlisis patentométrico.

3.1. Diserio de la Ecuacion de Busqueda

Se disefi0 una ecuacién de busqueda que
permitiera ubicar palabras clave relacionadas
con la colofonia y los 4cidos abiéticos que
la constituyen, que pueden ser modificados
quimicamente formando derivados, conectadas a
través de operadores booleanos que garantizaran
la ubicacién de cualquiera de esos términos en el
texto de las publicaciones.
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3.2.  Procedimiento de biisqueda de patentes
otorgadas en el periodo de enero 2013 a abril
2018

Con la finalidad de ubicar las patentes en las
que la colofonia se utilizaba como ingrediente en
la formulacién de otros productos, se diseiié una
estrategia de buisqueda compuesta por distintos
filtros

a) se acotd la bisqueda al campo abstract;

b) se excluyeron las patentes que incluyeran los
cédigos IPC CO9F1/00, CPC CO8L93/00 y
CPC C08G63/00, cuya descripcion se muestra
en la Tabla[T]

¢) se acoto la bisqueda a 1 patente por familia y

d) se determind un rango temporal para solici-
tudes otorgadas desde 01/01/2013 hasta el
30/04/2018.

La busqueda arroj6 un total de 7.893 publica-
ciones de patentes, las cuales fueron analizadas
por la misma plataforma para su evaluacion
patentométrica. De esta forma se generaron
indicadores como cantidad de patentes publicadas
en funcion del afio de publicacidn, aplicante y
codigo de clasificacion de patente (ICP o CPC).

4. Resultados y discusion

Tendencia de patentamiento en el uso de la
colofonia y sus derivados

Estd definido como patentamiento al conjunto
de actividades de solicitudes, publicacion, registro
y otorgamiento de varias patentes.

4.1. Actividad de publicacion de patentes

La Figura [ muestra la actividad en la
publicacién de patentes que involucran el uso
de la colofonia o cualquiera de sus derivados,
actividad que refleja una tendencia de crecimiento
sostenido entre 2013 —2017, producto del renovado
interés que ha demostrado la industria por la
utilizaciéon de materias primas provenientes de
recursos naturales renovables, con una orientacion
hacia el aprovechamiento sostenible de los mismos.
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Tabla 1: Descripcion de los cédigos de patentes utilizados en la estrategia de bisqueda

Clasificacién de Patente Codigo Descripcion
Clasificacion Internacional de Patentes CO09F1/00 Obtencidn, purificacién o modificacién quimi-
(International Patent Classification, IPC) ca de resinas naturales, p. oleo-resinas
Clasificacién Cooperativa de Patentes CO08L93/00 Composiciones de resinas naturales; Composi-
(Cooperative Patent Classification, CPC) ciones de derivados de las mismas
Clasificacion Cooperativa de Patentes C08G63/00 Compuestos macromoleculares obtenidos por
(Cooperative Patente Classification, CPC) reacciones que forman un enlace de éster
carboxilico en la cadena principal de la
macromolécula
.
oo PRICE CHART FOR GUMROSIN
1500 (Export Data from the Customs)
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- 4000
o 3000 e
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Figura 4: Actividad de publicacion de patentes por
afo.

Por otro lado, el avance tecnoldgico que
involucra el tratamiento de la resina de pino para
la obtencién de colofonia de mayor calidad y de
sus subsecuentes modificaciones quimicas, dando
lugar a compuestos con un mejor desempefio
industrial, le dio marcadas ventajas sobre sus
competidores mds cercanos y menos costosos,
representado este hecho por las resinas hidrocar-
buricas [1]. Esto le permitié superar la barrera
de la ventaja econdmica, incrementando asi su
aplicacion en la formulacion de productos de alto
rendimiento.

El crecimiento ha sido sostenido desde afio
2013 hasta el 2017, registrdndose un maximo de
publicaciones de patentes en ese tltimo periodo, el
cual coincide con una disminucién en los precios
de la colofonia de goma sin modificar, la Figura 3]
muestra esta tendencia.

En el ano 2018 ocurrid una clara contraccion en

At P NN N e
Year 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

+— FOB CHINA (@US$/MT) — QUANTITY (MT x 100)

Figura 5: Variacion del precio y volumen de
exportacion de la Colofonia

la tendencia que se venia registrando desde el afio
2013. Para el primer cuatrimestre del afio en curso,
se esperaba la publicacion de aproximadamente
328 patentes, donde se involucrara a la colofonia
o sus derivados en la formulacién de productos,
sin embargo, sélo se registraron 25 publicaciones.
A pesar de que se evidencia un aumento en
el precio de exportacion de la colofonia, este
no es tan significativo como para impactar de
forma importante en la actividad de publicacién
de patentes. Por otro lado, més adelante veremos
el impacto del desarrollo de innovaciones general
de las industrias que agrupan la aplicacién de
la colofonia y sus derivados, en la contraccion
registrada
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4.2.  Aplicaciones industriales de la colofonia y
sus derivados

El andlisis de patentes en funciéon del Codigo
Comercial de Patente (CPC, por sus siglas en in-
glés) permitio clasificar y agrupar las publicaciones
segun su utilizacién en la formulacién de productos
de consumo.

m Adhesivos

B Recubrimientos
Reveladores

m Tintas

B Tecnologias para el manejo de desechos so-
lidos

Varillas, electrodos, materiales o medios para
su uso en soldadura, soldadura o corte

W Cosméticos o preparados de tocador similares
Gomas

W Farmacia
Generacion de energia

m Circuitos impresos

Figura 6: Tendencias de patentamiento en la
utilizacién de la colofonia y sus derivados en la
formulacion de productos de diversas industrias de
manufactura

Entre las principales aplicaciones de estos
compuestos, resalta su utilizacion en la manufac-
tura de adhesivos, recubrimientos, gomas, agentes
reveladores y tintas, como mercados principales
como se muestra en la Figura [6] El desempefio
de los derivados de la colofonia en la formulacién
de estos productos se ha visto mejorado gracias
a la obtenciéon de compuestos cada vez mads
estables y con colores mds claros, impartiendo
una mejor adhesividad, capacidad de transferencia,
humectacién, entre otras.

Entre los adhesivos, resalta su aplicacion como
agente de pegajosidad en la manufactura de estos
productos de caracteristicas de curado termofusible
y de presion [9]— [13]. En el drea de manufactura
de recubrimientos, destacan las formulaciones
anti-incrustantes, importantes en la fabricacién
de barcos y pinturas para automdviles para su
preservacion en ambientes marinos [14]—[20]].

El 4rea de reveladores involucra la utilizacion de
los derivados de la colofonia como agente aglu-
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tinante en la manufactura de téner y reveladores
electrostatico de imagenes [21]—[26]]. Mientras que,
en la industria de tintas se observa su aplicacion en
manufactura de tintas de impresion y de escritura
directa con boligrafo. El mayor desarrollo lo llevan
las tintas de impresién, donde resaltan las utilizadas
en la tecnologia offset, inkjet y huecograbado [27]]—
(31].

El drea de gomas, involucra la utilizacién de los
derivados de la colofonia como asistente en la co-
polimerizaciéon del SBR para la manufactura de
caucho sintético y como aditivo en la manufactura
de la correa interior de neumdticos que tiene
como funcién prevenir la difusion gradual de aire
a través de la estructura del caucho. También
han sido utilizados en la manufactura de gomas
de cloropreno para la industria textil y de
calzado, asi como en la produccién de otros
tipos de goma con fines industriales como cintas
transportadoras [32]—[36].

Ademds de estos mercados histéricos para la
colofonia, también se evidencian otras aplicaciones
que reflejan las amplias propiedades de los
quimicos del pino y que proyectan favorablemente
el aprovechamiento del recurso natural renovable
en el futuro cercano.

Dentro de las Tecnologias para el manejo de
desechos sélidos, la colofonia y sus derivados estdn
involucrados en la utilizacion del fosfoyeso para
la elaboracion de materiales de construccién. Su
capacidad para aumentar la adhesividad especifica,
ademds de formar una capa aislante e impermeable,
son caracteristicas interesantes para su inclusion
en la formulacién de materiales de construccién
como bloques, vigas y morteros. Por otro lado,
la estructura molecular de los acidos resinicos,
en los que coexisten un grupo orginico polar
como el dcido carboxilico, junto con un cuerpo
apolar como el esqueleto fenantrénico, le confiere
excelente propiedades de compatibilidad con una
amplia gama de polimeros y solventes, por lo que
se ha venido utilizando en el procesos de extrusion
para la recuperacion de caucho y neumdticos
usados [37]-[41]].

En el drea de cosméticos y productos farmacéu-
ticos, los compuestos resinicos estan siendo utili-
zados para la elaboracién de parches medicinales y
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dispositivos de dosificacion transdérmica. Por otro
lado, la investigacion de la actividad biolégica ha
llevado al patentamiento de compuestos biocidas y
anti-edad.

En la clasificaciéon Varillas, electrodos y
materiales para soldadura o corte, se incluyen los
flujos o fundentes de soldadura para componentes
electrénicos, productos que limpian y preparan
las superficies para soldar al tiempo que evitan
la oxidacion durante el proceso de soldadura.
El flujo de soldadura elimina el material que
inhibe la adhesion uniéndose a las impurezas y
levantandolas. Estas pastas pueden venir incluidas
en el nucleo del alambre de soldadura, o como
un producto aparte para su aplicaciéon durante el
proceso [42]—[46]].

= Circuitos impresos

Actividad

= Tecnologias para el manejo
de desechos solidos

—— Tintas
Reveladores

s Recubrimientos

—— Adhesivos

Figura 7: Actividad de publicacion de patentes por
afio, en funcion del area de manufactura

Si evaluamos la actividad en publicacién de
patentes en cada drea por afio tal y como se
presenta en la Figura[7, podemos observar que del
afio 2013 al 2015 la aplicacién de los derivados
de la colofonia presentaba un incremento lento.
Sin embargo, entre los afios 2016 y 2017, se
evidencia un aumento mds pronunciado como
consecuencia de la disminucién de los precios en
los puertos del mayor exportador de colofonia sin
modificar (China). Esto impacté favorablemente,
llevando al desarrollo de nuevos compuestos
con caracteristicas de desempefio mejoradas y la
inclusién de la colofonia y sus derivados en una
mayor cantidad de formulaciones de bienes de
consumo.

La actividad de publicacidn total de patentes en
el drea de adhesivos se muestra en la Figura [§]
donde se evidencia un comportamiento estable
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Figura 8: Actividad de patentamiento general para
el area de adhesivos

en los primeros 4 afios, hasta que se alcanza un
incremento de casi el 50 % en el afio 2017.
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Figura 9: Actividad de patentamiento general para
el drea de gomas
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Figura 10: Actividad de patentamiento general para
el drea de tintas

El comportamiento patentario total se repite para
las dreas de manufactura de gomas y tintas, como
se evidencia en las Figuras [0 y [I0] donde se
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evidencia un detrimento en la publicacion total
de patentes con respecto al drea de adhesivos.
Especificamente, el 4rea de tintas se ha visto
impactada por la tendencia mundial de disminucion
de generacion de documentos impresos en las
industrias de publicidad, comunicacional, edicién
de libros, revistas, fotografias; motivado por la
sustitucion de estos productos por documentos
digitales, que se traducen en una disminucién
importante en el costo y mayor disponibilidad.
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Figura 11: Actividad de patentamiento general para
el drea de recubrimientos

El area de recubrimientos, como se muestra
en la Figura [T} registra un incremento sostenido
desde el afio 2014, alcanzando un pico mayor a
los observados en las tres dreas de manufactura
analizadas anteriormente, lo que se traduce
en un mayor interés en esta aplicacion de
acuerdo a un incremento de aproximadamente 500
publicaciones de patentes.
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Figura 12: Actividad de patentamiento general para
el 4rea de reveladores
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En contraste, la actividad de patentamiento del
drea de reveladores, mostrada en la Figura @,
registr6 una disminucién continua desde el afio
2013. Este comportamiento responde, al igual que
el area de tintas, a un interés mundial en la
reduccion de productos impresos, motivados a las
razones anteriormente expuestas.
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Figura 13: Actividad de patentamiento general para
el drea de manejo de desechos sélidos

El 4rea de manejo de desechos sélidos es la
de mayor impacto, en funcién de la cantidad de
publicaciones de patentes, como se muestra en la
Figura superando por méas del doble al drea
de recubrimientos, en un comportamiento neto de
crecimiento. Esta tendencia responde al interés
mundial en larecuperacion de materiales residuales
de diferentes procesos productivos, promoviendo la
implementacion de la economia circular mediante
la valorizacion de residuos.

Cuando se evalia la actividad anual de
publicacién de patentes total de las 6 dreas de
manufactura, adhesivos, recubrimientos, gomas,
reveladores, tintas y desechos sélidos, con mayor
impacto en la aplicacion de los compuestos de
colofonia como lo presenta la Figura[7] se evidencia
una contraccioén en todas ellas para el afio 2018.
Incluso, el andlisis cuatrimestral evidencia que la
publicacién de patentes en el primer periodo del
afio en curso, estuvo por debajo de la tendencia
esperada segtin el comportamiento en el afio 2017,
en todas las dreas de manufactura estudiadas.
Este comportamiento tuvo un impacto directo
en la publicaciéon de patentes que incluyan a la
colofonia o sus derivados para cada una de las
industrias representadas por esas dreas, es decir,
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el comportamiento presentado en la Figura [7]
se debe al comportamiento en la actividad de
patentamiento total de cada una de las dreas
de manufactura, mostradas en las Figuras |§|
— [13] donde la contraccién e incremento en
la publicacién de patentes responde, no a un
evento inherente a la utilizacion de la colofonia,
sino mds bien, a la tendencia general del area
de manufactura. Esta tendencia explicaria de
igual forma, la tendencia en la actividad de
patentamiento general en la aplicacién de la
colofonia y sus derivados, presentada en la

Figura[d]

4.3.  Paises lideres en la publicacion de patentes

W China
® Japon
Estados Unidos
= Korea
W Rusia

Figura 14: Actividad de publicacién de patentes
por pais

La publicacion de patentes se concentra princi-
palmente en China, Japon y Estados Unidos, como
se muestra en la Figura[T4]

China es el principal pais productor de resina
de pino a nivel mundial, cuyas exportaciones de
colofonia representan el 48 % de la totalidad del
intercambio internacional [3]]. Por lo tanto, es la
sede un gran nimero de empresas manufactureras
de colofonia y sus derivados, principales intere-
sados en el desarrollo cientifico y generacién de
innovaciones en el drea. Ademas, la disponibilidad
de la materia prima sumado al avance tecnolédgico
que caracteriza al parque industrial de ese pafs,
constituyen en una gran ventaja para el desarrollo
de resinas con diferentes aplicaciones en la
industria.

Estados Unidos es otro pais tradicionalmente
productor de resina de pino y colofonia, registrando
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un auge a mediados del siglo XIX y principios
del siglo XX en la produccién, asi como en el
desarrollo cientifico involucrado en la resinacion,
obtencion y posterior modificacion quimica de la
trementina y colofonia de goma. Actualmente ha
sido sustituida casi totalmente por la obtencién de
quimicos del pino provenientes de la produccién
de papel, como lo son el Tall Oil Crudo, Acidos
grasos de Tall Oil (TOFA, por sus siglas en inglés),
y la Trementina y Colofonia de Tall Oil [3];
debido principalmente a los altos costos de mano
de obra involucrados en el proceso de resinacién
de los pinos en comparacién con el proceso
completamente industrializado para la separacion
de quimicos del pino en la industria del papel.
Sin embargo, los derivados de la colofonia de
goma son ampliamente utilizados por las empresas
manufactureras de adhesivos, tintas, pinturas y
recubrimientos del pais, debido a las caracteristicas
quimicas y fisicas tnicas de estos compuestos, que
los hacen tan atractivos para estas industrias que se
encuentran en constante crecimiento. Por lo tanto,
Estados Unidos alberga una cantidad importante
de empresas dedicadas a la modificacion de
colofonia de goma de origen chino, para surtir a
la industria local e internacional de estas materias
primas, utilizadas en la formulacion de productos
de especialidades quimicas con altos niveles de
calidad y rendimiento.

Por otro lado, el gobierno Japones ha venido
impulsando la sustitucion de materias primas
sintéticas por sus contrapartes de origen natural,
a través de la implementacion de la “Estrategia
Global de Biomasa de Nipon” [47]. En la que,
entre otras cosas, se incentiva a las empresas
manufactureras a la utilizacion de materias primas
provenientes de recursos naturales renovables,
en el disefio de productos con una filosofia de
responsabilidad ambiental. La cercania con China
le permite disponer de la materia prima facilmente,
por lo que varias empresas japonesas se han
especializado en la modificacion de la colofonia
para el disefio de resinas con caracteristicas
quimicas interesantes y que pueden ser utilizados
en la formulacion de productos a partir de materias
primas de biomasa, que encuentran gran interés
en la industria manufacturera japonesa por el
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incentivo mencionado.

Otros paises que resaltan en la publicaciéon
de patentes son Rusia y Korea, cuyo rdpido
crecimiento industrial y la mejora de los estilos
de vida de estos paises han llevado a una creciente
demanda de productos de calidad superior de las
industrias de uso final, a saber, automocién y
construccion. Esto ha derivado en el desarrollo de
productos quimicos especializados que encuentran
en la colofonia, propiedades de desempefio
importantes para estas industrias en constante
crecimiento.

4.4. Comparnias aplicantes lideres

B ARAKAWA CHEM IND
W FUJI XEROX CO LTD

TOYO INK SC HOLDINGS CO
LTD

W TAMURA SEISAKUSHO KK

B GUANGXI ZHONGCHANG
RESIN CO LTD

Figura 15: Companias aplicantes lideres en la
publicacién de patentes

La Figura [I5] muestra que las principales
compafiias aplicantes en el drea en estudio son de
origen asidtico. A pesar de que China es el pais
con mayor nimero de patentes publicadas en el
area, las compafifas mds importantes estdn ubicadas
en Japon. Esto es como consecuencia del interés
del gobierno japonés en la implementacion de la
“Estrategia Global de Biomasa de Nipon” [47].

La compafifa con una mayor cantidad de
publicaciones de patentes en los tltimos 5 afios, es
ARAKAWA CHEMICAL INDUSTRIES, LTD. La
sede principal estd ubicada en Jap6n y cuenta con
una trayectoria de procesamiento y modificacion
de colofonia desde su establecimiento en el afio
1876. Esta ha evolucionado hasta alcanzar el
establecimiento de bases manufactureras en China,
Taiwan, Tailandia, Alemania y Estados Unidos.
Fabrican materiales intermedios para uso industrial
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bajo cuatro lineas de produccién: Quimicos para
produccién de papel, Productos quimicos de
revestimiento y Materiales adhesivos (resinas para
tintas, adhesivos de uso comun y sensibles a la
presién), y Materiales funcionales en el area de
Materiales electronicos (agentes de limpieza y
sistemas para componentes electrénicos, soldadura
aplicable a esos componentes y materiales de
revestimiento para dispositivos). Trabaja con
materia prima de origen Chino y controlan més de
la mitad de la importacion de colofonia en Japon.
Arakawa Chemical desarroll6 la primera colofonia
casi incolora y transparente del mundo. Debido a
que las cantidades de impurezas son muy pequenas
en comparacion con la colofonia normal, ésta se
usa como componente adherente en aplicaciones
médicas.

La compafiia de manufactura de dispositivos
y consumibles para reproduccién en papel FUJI
XEROX CO., LTD, tuvo un aporte importante en la
publicacién de patentes que involucran derivados
de la colofonia en la manufactura de téner en el
afio 2013. A pesar de haber disminuido en los
aflos posteriores, la actividad se mantuvo hasta
el 2017, afio en el que la gerencia general de la
compaiiia fue reemplazada. Esto evidencia que la
nueva administraciéon no tiene como prioridad la
utilizacion de materias primas renovables dentro de
su politica de investigacion y desarrollo de nuevos
productos. Sin embargo, es importante destacar
como este comportamiento no es representativo de
la industria de materiales reveladores de imagen en
general (Figura [9), la tendencia de patentamiento
en esta drea disminuyd, pero se mantuvo en una
cierta estabilidad.

La empresa TOYO INC SC HOLDINGS CO.,
LTD, se dedica a la manufactura de colorantes
y materiales funcionales, polimeros y recubri-
mientos, impresion e informacién, y negocios
relacionados con materiales de empaque en Japon e
internacionalmente. Es una empresa comprometida
con el desarrollo de productos ambientalmente
conscientes, en atencion a la “Estrategia Global de
biomasa de Japon” impulsada por ese pais a partir
del afio 2002. Para ello se basa en una filosofia de
desarrollo de tres lineas
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1. Libre de VOC, no f6sil, bajo en VOC
(desarrollo de tintas base acuosa);

2. Ahorro de energia y conservacién de recursos
(tintas libres de tolueno y recuperacion de los
solventes) y

3. Utilizacion de ingredientes naturales (tintas y
adhesivos utilizando biomasa).

Asi, se pueden encontrar en el portafolio de
productos de biomasa certificados, resinas de
derivados de colofonia con aplicaciéon en la
manufactura de adhesivos termofusibles sensibles a
la presion, utilizados para el etiquetado envolvente
de botellas PET; y tintas para impresion Offset,
Heat—Seat y de curacion UV, implementadas en la
impresion de revistas, folletos, catdlogos, etc.

TAMURA SEISAKUSHO KK (Tamura Corp.)
es una empresa que se dedica a la manufactura de
componentes electrénicos, quimicos para electré-
nicos y sistemas FA, y equipos de informacion.
El Grupo Tamura tradicionalmente ha certificado
productos que contribuyen a la reduccién de
la carga ambiental como “productos de disefio
ecolégico” (evaluados por los propios estdndares de
evaluacion de la compaiiia). Luego se establecieron
e introdujeron estdndares de evaluacion ambiental
jerdrquica para productos, y en octubre de 2010,
comenzaron a aplicar estos nuevos estindares
para certificar productos especialmente superiores
como “productos de diseno ecoldgico de primer
nivel”. Esta filosofia de desarrollo tecnolégico
favoreci6 la utilizacion de los derivados de
colofonia en la formulacién de flujos de soldadura
adecuados para la manufactura de componentes y
equipos electrénicos.

Guangxi Zhongchang Resin Co., Ltd, antigua-
mente conocida como Wuzhou Zhongchang Resin
Co., Ltd, es una empresa especializada en el disefio,
produccién, procesamiento y comercializacion de
derivados de colofonia modificada (ésteres, resinas
maleicas, resinas fendlicas, etc.), ampliamente
utilizados para la produccién de adhesivos, tinta,
pintura y recubrimientos, fabricaciéon de papel,
pléstico, flujo electrénico, pintura al 6leo, EVA,
caucho sintético, entre otros. Fue establecida en el
ano 2003 y estd ubicada en la ciudad de Wuzhou,
China. Esta ciudad se encuentra en la provincia de
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Guangxi, la cual cuanta con grandes extensiones
de plantaciones de pino y por lo tanto, es el centro
productor de resina de pino del pais.

5. Conclusiones

Durante el periodo 01/2013 — 04/2018, se
registraron 7.839 innovaciones que involucran a
la colofonia o cualquiera de sus derivados en
la formulaciéon de productos de consumo. Las
industrias que destacan en la aplicacién de estos
compuestos son la de adhesivos, recubrimientos,
tintas, reveladores de imagen, circuitos impresos,
elementos de soldadura o corte, gomas, farmacia
y circuitos impresos. La actividad de publicacién
de patentes mantuvo una tendencia en crecimiento
hasta el 2017, como consecuencia de tres
factores principales: disminucién de los precios
de la colofonia, aplicaciéon de politicas hacia
la utilizacién de biomasa en la manufactura de
bienes de consumo y crecimiento de las industrias
manufactureras consumidoras de los derivados de
la colofonia.

En cuanto a la ubicacién geogrifica de los
centros innovadores podemos identificar a China,
Japon y Estados Unidos como los paises lideres.
Los aplicantes con mayor nimero de publicacion de
patentes son de origen asidtico. Entre los 5 primeros
se identifican cuatro (04) empresas japonesas
(ARAKAWA CHEMICAL INDUSTRIES, LTD;
XEROX CO., LTD; TOYO INC SC HOLDINGS
CO., LTD y TAMURA SEISAKUSHO KK
(Tamura Corp.)) y una (01) empresa radicada en
China (Guangxi Zhongchang Resin Co., Ltd).
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